공간 데 이 타 베이스 시 스 템 에서 순환 속 성 을 
지 원 하는 공 간 색 인 구 조 의 성 능 평가 


요 약 


공간 데 이 타 베이스 시 스 템 의 성 능 을 향 상 시키기 위해서는 동적 및 정적 환 경 에서 발 생 하 는 공 간 객 체 를 
효 율 적 으로 관 리 할 수 있는 공 간 색 인 방 법 이 필 요 하 다. 그리고 검 색 의 성 농 을 높이기 위해서는 공 간 국 부 성 올 
고려한 공 간 색 인 방 법 이 요 구 되며, 공 간 국 부 성은 객 체 들의 위치 속 성 과 관 계 가 있다. 기 존 의 공 간 색 인 방 법 들 에 
서는 객 체 가 가질 수 있는 순 환 적인 위치 속 성 이 고 려 되 지 않았다. 

본 논 문 에서는 순환 및 선형 도 메 인 들 로 구성된 검 색 공 간 에서 공 간 적 으로 이 웃 하는 객 체 들을 결 집 시키기 
위한 공 간 색 인 구 조 인 ([- 트 리 를 소 개 한다. 그리고 객 체 의 순 환 적인 위치 속 성 울 고려한 공 간 색 인 구 조 를 
사 용 함 으로써 적중률 및 버 켓 이 용 률 올 향 상 시킬 수 있 음 을 실 험 을 통하여 보인다. 
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1. 서 론 


멀티미디어 시 스 템 과 같은 최 근 의 옹 용 분 야 에서 
는 더욱 복 잡 하 고 많은 양 의 공간적 성 질 을 갖는 데 
이 타 를 취 급 하 고 있 음 으로, 이러한 데 이 타 를 효율적 
으로 관 리 하 기 위한 공간 데 이 타 베이스 시 스 템 이 필 
요 하 다 [3.4.7.81. 

공간 데 이 타 베 이스 시 스 템 에서 공 간 객 체 (이하 객 


” 동 신 대 학교 컴 퓨 터 학과 부교수 
"” 서 남 대학교 컴 퓨 터 영 상 ㆍ 정 보 통 신학과 조교수 


체라 함 ) 를 관 리 하 기 위해서는 많은 저 장 공 간 과 처 
리 시 간이 요 구 되며, 적절한 색 인 구 조 와 질 의 처 리 기 
법 을 적 용 함 으로써 공간 질 의 를 효 율 적 으로 처 리 할 
수 있 다 [1,.2.5.91. 

기 존 의 공 간 색 인 방 법 들이 가 정 하는 검 색 공 간 에 
서 도 메 인 은 객 체 의 속 성 이 가질 수 있는 최 소 와 최 
대 값 사 이 의 선 형 적 순서 범 위 로 구 성 된 다. 그러나 
멀티미디어 시 스 템 에 서 취 급 되 는 객체 또는 시 간 의 
개 념 이 포 함 되어 있는 객체 등 은 순 환 적 인 속 성 을 
가질 수 있으며, 이러한 객 체 의 속 성 을 효 율 적 으로 


198 멀 티 미 디 어 화 회 논문지 제 4 권 제 3 초 (2001. 6) 


반 영 하기 위해서는 순 환 적인 성 질 을 갖는 도 메 인 으 
로 구성된 검 색 공 간이 요 구 된다. 

다 음 은 도 메 인 이 각각 0“ 에 서 360“, 0 시 에서 24 시 
인 순 환 적 환 경 에서 발 생 하 는 영 역 질 의 와 최 대 근접 
질 의 의 예 이 다. 


1 ) “※ 가 350“ 부 터 20“ 사 이 이 고 가 15" 부 터 30“ 
사 이 에 있는 객 체 들을 검 색 하라" 

1) “23 시 에 가장 근접한 시 간 에 발 생 된 객 체 를 
검 색 하라” 


1) 의 영 역 질 의 는 순 환 적인 성 질 이 포 함 된 질 의 범 
위와 순 환 적 이 지 않는 질 의 범 위 로 이루어진 예 이 며 , 
1) 는 근 접 을 반드시 순 환 적인 환 경 에서 고려해야 하 
는 경 우 이다. 순 환 적인 환 경 이 주 어 졌 을 때 기 존 의 
공 간 색 인 방 법 들 에서는 인접한 객 체 들이 서로 다른 
버 켓 에 분 산 되어 저 장 됨 으로 예 에 서 와 같은 질의 형 
태 에 대하여 효율적인 검 색 이 이 루 어 지 지 못한다. 

[11] 에 서는 객 체 의 순 환 적인 위치 속 성 을 고 려 하 
기 위해 순환 도 메 인 (07041& ㅁ 0010310) 과 순환 영역 
질 의 (017041316810 ㅁ 046[》”) 를 정 의 하 였으며, 새로운 
동 적 색 인 구 조인 #- 화 일 (60010[660 ㅁ 68100- ㅁ 116) 을 
제 안 하고 그 특 성 을 실 험 을 통하여 보였다. 그러나 
실 험 에서는 균일 및 군 집 분 포 를 갖는 점 객 체 만을 
데 이 타 로 취 급 하였다. 

본 논 문 은 크게 두 가지 영 역 으로 구분할 수 있다. 
첫 번 째 는 순 환 적인 성 질 을 갖는 도 메 인 이 포 함 된 
검 색 공 간 에 서 공 간 국 부 성 (60841 10081[”) 을 고 려 하 
여 객 체 를 결 집 시키는 공 간 색 인 구 조인 (/[- 트 리 롤 
소 개 하 는 것이다. (- 트 리 는 바 【- 화 일 을 확 장 한 구 
조로 점 및 영 역 객 체 를 모두 취 급 할 수 있다. 

두 번째 연 구 는 순 환 적인 위치 속 성 올 갖는 객체 
의 저장 및 검 색 에 따른 성 능 을 평 가 하는 것이다. 이 
를 위해 색인 처 리 기 로는 (7[- 트 리 를 이 용 하 며 , 성능 
은 적중률, 디스크 접근 횟수, 버 켓 이용률 그리고 색 
인 구축 및 질의 처리 시간 등 의 성능 평가 지 수 에 
따라 비교 분 석 된 다. 


2. 08- 트 리 


공 간 국 부 성 을 고 려 하여 개 체 를 결 집 시키기 위해 
서는 전체 색 인 의 재 구 축 없이 부 검 색 공 간의 영역 


경 계 룰 변경할 수 있는 방 법 이 필 요 하다. 또한 질의 
의 성 능 을 높이기 위해서는 빈 공 간 이 최 소 가 되는 
부 검 색 공 간 을 형 성 하여야 한다. 이 장 에서는 순환 및 
선형 도 메 인 들 로 구성된 검 색 공 간 에 서 공 간 적 으로 
이 웃 하는 객 체 돌 을 결 집 시키기 위한 공 간 색 인 구 조 
인 (- 트 리의 구조 및 알 고 리 즘 을 기 술 한다. 


2.1 야 (- 트 리의 구조 


(- 트 리 (017004100 -7266) 는 - 트 리 와 유사한 
색 인 구 조 를 가지며, 객 체 들이 저 장 되 는 버 켓 과 버 켓 
을 접 근 하기 위해 경로 정 보 를 제 공 하는 노 드 로 구성 
된 높이 균형 트 리 이 다 [101. 

4(- 트 리 에 서 차원 검 색 공 간 은 개의 순환 도 
메 인 과 27- ㅇ ㅎ 개 의 선형 도 메 인 (104637 0010310) 으 로 
구 성 된 다 ( 단 , 0564). 만약 가 0 이 면 , 기 존 의 공 
간 색 인 방 법 들이 전 제 로한 선형 도 메 인 으 로 만 구성 
된 검 색 공 간 이다. 

(#[- 트 리의 버 켓 에는 혜 더 와 하나 이상의 객 체 가 
저 장 되며, 검 색 을 위해 각 객 체 에는 영 역 값 쇼이 할 
당 된다. 하 나 의 객 체 는 다 음 과 같이 표 현 된다. 

(고 객체) 

은 해당 객 체 가 검 색 공 간에 차지하는 영 역 을 
차원 최소 경계 사 각 형 으로 근 사 시 킴 으로써 구해 
진다. 

= (0206, 싸 , … , 2 


여 기 에 서 고 (7=0,1,…,40-1) 는 객 체 가 차원 
; 에 서 차지하고 있는 범 위 를 나타내는 폐쇄 경계 구 
간 (00660 6040060 10[6731) 이 다. 즉 , 2/,。 를 폐쇄 경 
계 구 간 의 시 작 값 %/, 클 구 간 의 끝 값 이라고 했을 
때 하 나 의 객 체 가 차지하는 부 검 색 공 간의 영 역 은 다 
음 과 같이 카 테 시 언 곱 으로 나타낼 수 있다. 

[206 27206, 7002]1× … ×[/6, 싸 727, 

(#- 트 리의 노 드 는 헤 더 와 다 음 과 같은 엔 트 리 들 
로 구성된 일 차 원 배열 구 조 를 갖는다. 

(0, 2202 

위에서 기 술 된 바와 같이 # 은 각 차 원 의 폐쇄 경 
계 구 간 들 로 이루어진 차원 부 검 색 공 간 이 다. 그리 
고 2..0 는 하위 레 벨 의 노드 또는 버 켓 의 주 소 지 시 
자 이 다 . 
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엔 트 리 가 트 리 의 리프 노 드 에 존 재 한다면, 은 
하 나 의 버 켓 이 차지하는 부 검 색 공 간 을 나타내며 2, 
는 해당 버 켓 의 주 소 지 시 자 이다. 엔 트 리 가 리프 노 드 에 
존 재 하지 않는다면, # 은 자식 노 드 에 속한 모든 객체 
를 포 함 하는 부 검 색 공 간 이며 는 자식 노 드 의 
주 소 지 시 자 이다. 

그림 1 과 그림 2 는 두 개의 순 환 도 메 인 으로 구성 
된 검 색 공 간 에서 노 드 의 최대 엔트리 수가 4 일 때, 
(#- 트 리 에 서 버 켓 및 부 검 색 공 간 들의 포함 관 계 와 
그에 따른 색 인 구 조 를 나타낸 것이다. 그림 1 에 서 81 
과 #2 는 순 환 적 성 질 을 갖는 부 검 색 공 간 이다. 


그림 2. \- 트 리의 색 인 구조 


하 나 의 노 드 에 저장할 수 있는 최대 엔트리 수 를 
이라 하고, (> | 응 1 ) 을 최소 엔트리 수라 하 
자. 그리고 하 나 의 버 켓 에 저장할 수 있는 최대 개체 
수 를 』 이 라 하고, (> | 승 1) 을 최소 객체 수 라 고 
했을 때, 0#- 트 리 는 다 음 과 같은 성 질 을 만 족 한다. 


* 모든 리프 노 드 는 해당 노 드 가 루 트 가 아닐 때 
최소 ※, 최대 개의 엔 트 리 를 갖는다. 여 기 에 서 
엔 트 리 는 버 켓 을 가리키는 주 소 지 시 자가 포 함 된 엔 


트 리 를 의 미 한다. 


* 리프 노 드 의 엔트리 (@2,2...) 에 서 , 2..0 가 가 
리 키 는 버 켓 내의 객 체 들이 순 환 적 으로 결 집 되 었다 
면 ㅇ 은 /0/< > 7, 인 관 계 를 가지는 폐쇄 경계 구 
간 을 포 함 한 다. 

* 루 트 와 리 프 가 아닌 모든 중간 노 드 는 최소 74, 
최대 44 개의 엔 트 리 를 갖는다. 여 기 에 서 엔 트 리 는 자 
식 노 드 를 가리키는 주 소 지 시 자가 포 함 된 엔 트 리 를 
의 미 한다. 

* 리 프 가 아닌 노 드 의 엔트리 (@, 2.4.2) 에 서 , 2. 
가 가리키는 자식 노 드 의 엔 트 리 들이 순 환 적 으 로 결집 
되었다면 # 은 끼 3 > /, 인 관 계 를 가지는 폐쇄 
경계 구 간 을 포 함 한 다. 

* 리 프 가 아닌 루트 노 드 는 적어도 두 개의 자식 
노 드 를 갖는다. 

* 모든 리프 노 드 는 동일한 레 벨 에 존 재 한다. 

* 버 켓 이 하나 이 상 이면 각 버 켓 은 최소 7, 최대 
개의 객 체 를 갖는다. 


[10] 에 서는 (#- 트 리 에 서 개의 객 체 를 저 장 하 
기 위한 트 리 의 최대 높이 # 는 [1068,( 곱 )1 이며, 
최대 노드 수 는 1+ 엄 (60×~ 0+ 「- 끔 1 임을 증 명 하 
였다. 


2.2 알고리즘 


0#- 트 리의 모든 알 고 리 즘 에서 순환 도 메 인 에 놓 
이는 부 검 색 공 간 은 논 리 적 인 부 검 색 공 간 으로 변환 
되어 취 급 된다. 만약 부 검 색 공 간 을 구 성 하 는 임 의 의 
폐쇄 경계 구 간 이 2, > 0, 인 관 계 를 갖 는 다 면 , 
해당 부 검 색 공 간 은 /,』, 에 폐쇄 경계 구 간 이 속한 
도 메 인 의 최 대 값 을 더하여 논 리 적 인 부 검 색 공 간 으 
로 변 환 된다. 

0#~ 트 리의 검색 및 삭제 알 고 리 즘 은 부 검 색 공간 
의 취 급 방 법 을 제 외 하 고는 #- 트 리 와 동 일 하기 때문 
에 본 절 에서는 (- 트 리의 삽입 알 고 리 즘 을 중 심 으 
로 기 술 한다. 

객 체 의 삽 입 에 따른 전 략 은 공 간 국 부 성 측 면 에서 
매우 중 요 하 다. 객 체 의 삽입 및 버 켓 의 분 할 이 요구 
될 때, (#- 트 리의 삽입 알 고 리 즘 은 최 소 의 변 형 계 충 
분 산 (000018060 146791011081 78 ㅁ 8006) 값 을 갖는 색 
인 을 구 축 함 으로써 객체 및 부 검 색 공 간 의 공 간 국 부 
성 을 최 적 화 한 다. 또한 알 고 리 즘 에 서는 전체 색 인 의 
주 기 적 인 재 구 축 이 요 구 되지 않는다. 
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10660612001661(0,8): 
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86014 
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객 체 의 삽 입 이 요 구 되 면 (#- 트 리의 삽입 알 고 리 
즘 에서는 (410056.840 하 을 사 용 하여 객 체 를 포함 
시켰을 때 전 체 분 산 의 증 가 가 최 소 가 되는 부 검 색 공 
간 을 경 유 하여 버 켓 을 찾고 해당 버 켓 에 객 체 를 저장 
한다. 

만약 버 켓 및 노 드 의 범 람 으로 부 검 색 공 간 의 분할 
이 요 구 된 다면, 해당 부 검 색 공 간 은 6 버 18048 
에 의해 분할 후 생 성 될 두 개의 부 검 색 공 간 에 따른 
전 체 분 산 의 합 이 최 소 가 되도록 분 할 된다. 

버 켓 의 분 할 을 위한 알 고 리 즘 인 6014 80( ㅠ 
은 다 음 과 같다. 알 고 리 즘 에 서 210_586608 는 분할 대 
상 버 켓 에 존 재 하 는 객 체 들 중 가장 멀 리 있는 두 개 
의 객 체 를 선 택 하 는 절 차 이 며 , 14560 _ ㅁ 68_01]160[5 
는 분할 대상 버 켓 에 남 아 있는 모든 객 체 를 새로운 
버 켓 에 저 장 하는 절 차 이 다. 그리고 버 0_16[ 는 분 
할 대상 버 켓 에 남 아 있는 임 의 의 객 체 를 두 개 의 새로 
운 버 켓 에 각각 포 함 시켰을 때 버 켓 에 따른 전 체 분산 
중 가 분 의 차가 가장 큰 객 체 를 선 택 하는 절 차 이다. 


『00000406 90111 800000(01,02:0010160): 
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다 0820.60 00160 > (08080 / 2) 까이 
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10561 065(00166660,001661 01) 611 
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00060 00 22 2 3) 
10560 _0603666(01,600010816 0006(01,81.82) ); 
061666.0016066(01.0); 
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3. 순환 속 성 을 지 원 하는 공 간 색 인 구 조의 성 
능 평가 


3.1 실험 환경 


실 험 올 위한 모 형 은 객체 생 성 기 (00160 860608- 
101), 질의 생 성 기 (04007 8606『8607), 색인 처리기 
(01006× ㅁ 0 ㅁ 0065507), 색인 및 버 켓 (1006※× 800 6040166657, 
해 싱 표 ([1294408 13016), 버 퍼 (60867) 등 의 구성 요소 
를 갖는다. 그림 3 은 구성 요 소 들 간의 관 계 를 보 여 주 
고 있다. 


객체 크기 
객체 수 


월 와 수 
순 환 명 역 질의 비 


그림 3. 실험 모형 


객체 생 성 기 는 객 체 의 크기, 수 그리고 분포 형 
태 를 입력 매개 변 수 로 하여 객 체 들을 생 성 한 다. 실 
험 에서는 두 개의 순환 도 메 인 으로 구성된 이차원 
검 색 공 간 을 가 정 하 였으며, 80 바 이 트 의 크 기 를 갖는 
중 복 되지 않는 20,000 개 의 객 체 를 생 성 하였다. 그림 
4 는 실 험 에서 사 용 된 객체 생 성 기 에 입 력 되 는 객체 
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ㅁ 20080 


그림 4. 객 체 의 분포도 


의 분 포 이 다. 객 체 의 분 포 도 는 도 메 인 의 범위 [0,1) 내 
에 발생할 수 있는 1.000 개 의 객 체 에 대한 확 률 올 나 
타 내며, 각 분 포 에서 확 률 의 합 은 1 이 다. 

균 일 분 포 (4010070 0160164000) 는 객 체 의 분 포 가 
이상적인 상 태 에 서 의 색인 처 리 기 의 특 성 을 규 명 하 
기 위한 것이다. 정 규 분 포 (007481 0190164000), 모 서 
리 분 포 (60776 ㄷ 0190764000), 군 집 분 포 (014966『 018- 
11604000) 는 객 체 들 이 검 색 공 간의 일 부 분 에 집 중 되 
어 발 생 되는 분 포 이 다. 정 규 분 포 는 객 체 의 결 집 시 순 
환 적 인 성 질 이 반 영 되지 않는 경우, 모 서 리 분 포 는 순 
환적 성 질 이 많이 반 영 되 는 경우 그리고 군 집 분 포 는 
혼 합 된 경 우 에 색인 처 리 기 의 특 성 올 규 명 하기 위한 
것이다. ※×- 병 렬 분 포 (※×-08013116 019070164000) 는 검색 
공 간 을 구 성 하 는 도메인 중 임의 도 메 인 의 일부분 
범 위 에 객 체 들 이 균 일 하게 발 생 되 는 경 우 이 다. 이는 
임 의 의 도 메 인 이 제 약 적인 경우 색인 처 리 기 의 특성 
을 규 명 하기 위한 것이다. 


질의 생 성 기 는 질 의 의 크기, 수 그리고 순환 영역 
질의 비 율 을 입력 매개 변 수 로 하여 질 의 를 생 성 한 
다. 실 험 에서는 다 음 과 같은 매개 변수 값 들 을 입력 
으로 하여 순환 및 선형 영 역 질 의 를 균 일 하게 발생시 
켰다. 


@ 영 역 질 의 크기 : 전체 검 색 공 간의 0.01%, 0.1%, 
0.5%, 1% 

* 영 역 질 의 수 : 1000 

@ 순환 영 역 질의 비율 : 0%, 59, 1096, 30% 


순 환 적인 위치 속 성 을 갖는 객 체 의 저장 및 검색 
에 따른 성 능 을 평 가 하 기 위해서 색인 처 리 기 는 2 장 
에서 설 명 된 (#- 트 리 를 사 용 하 였다. 색인 처 리 기 의 
입력 매개 변 수 로 사용한 버 퍼 의 크 기 는 1 23 4, 8 
바 이 트 이며, 버 켓 의 이용 정 도 를 측 정 하 기 위해서 사 
용 한 버 퍼 의 크 기 는 1 바 이 트 부 터 31 바 이 트 까 지 
이다. 


3.2 실험 결과 및 분석 


본 절 에서는 순환 속 성 을 지 원 하 는 색인 처 리 기 의 
성 능 을 평 가 하 기 위해 성능 평가 지 수 로 적 중 률 (나 
7800), 디스크 접근 횟수, 저 장 공 간 사용량, 버 켓 이용 
률 (64066 441123000) 그리고 색인 구축 및 질의 처 
리 시 간 을 고 려 하였다. 

적 중 률 은 주어진 질 의 에 접 근 될 것으로 기 대 되 는 
객 체 의 수 를 나타내며 다 음 과 같이 계 산 된다. 

발 견 된 객 체 의 수 
버 켓 용량 × 버 켓 접근 횟수 

디 스 크 의 접근 시 간 은 연산 시 간 에 비해 매우 크 
다. 따라서 색인 처 리 기 의 검색 성 능 을 비 교 함 에 있 
어 디 스 크 의 접근 횟 수 는 중요한 성능 평가 지 수 가 
된다. 

저 장 공 간 사 용 량 은 색 인 에 할 당 된 노드 및 버 켓 
것 수 에 버 퍼 의 크 기 를 곱한 것으로 색인 및 모든 버 
켓 을 디 스 크 에 저 장 하 기 위한 바이트 수 를 말하며, 
버 켓 이 용 률 은 생 성 된 전체 버 켓 에서 실제로 객 체 가 
차지하고 있는 비 율 을 나타낸다. 버 켓 이 용 률 은 다음 
과 같이 계 산 된 다. 


적중률 = 


버 켓 이용률 = - 거 에 응 량 × 버 켓 수 

색인 구축 시 간 은 색인 처 리 기 가 삽입 연 산 을 수 
행 하 는 데 소 요 되는 모든 처리 시 간 이다. 즉 , 객 체 를 
저 장 함 에 있어 요 구 되는 노 드 와 버 켓 의 접근 및 분할 
시간 그리고 색 인 의 조정 등에 필요한 연산 시 간 이 
고 려 된다. 질의 처리 시 간 은 색인 처 리 기 가 질의 처 
리 를 위해 검색 연 산 을 수 행 하는데 소 요 되는 모든 
처리 시 간 이다. 

실 험 결 과 에 의하면 0#- 트 리 는 균 일 한 객 체 의 분 
포 에 서 보 다는 밀 집 되어 있는 분 포 에서 상 대 적 으로 
더 높은 적 중 률 을 보였다. 그림 5 는 버퍼 크 기 가 1《 
바 이 트 이고 영 역 질 의 크 기 가 0.01% 일 때, 균 일 분포 
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그림 5. 순환 영 역 질 의 와 적중률 


를 기 준 으로 하여 순환 영 역 질의 비 율 에 따른 각 분 
포 별 적중률 변 화 를 나타낸 것이다. (+[- 트 리 는 순 
영 역 질 의 의 비 율 이 많 아 질 수 록 순 환 적인 성 질 이 많 
이 반영된 모 서 리 분 포 , 군 집 분포 순 으로 적 중 률 이 더 
욱 높 아 짐 을 보인다. 그러나 순 환 적인 성 질 이 반 영 되 
어 있지 않은 분 포 에 서는 상 대 적 으로 적 중 률 이 낮아 
짐을 알 수 있다. 모든 분 포 에 있어서 ([- 트 리 는 영 
역 질 의 의 크 기 가 작고 버 퍼 의 크 기 가 클 때 가장 낮 
은 적 중 률 을 보이며, 영 역 질 의의 크 기 가 크고 버 퍼 의 
크 기 가 작을 때 가장 높은 적 중 률 을 보 임 을 반 복 된 
실 험 을 통해 알 수 있었다. 

영 역 질 의 의 크 기 가 크고 버 퍼 의 크 기 가 작을 때 
디스크 접근 횟 수 는 최 대 가 된다. 본 논 문 에서는 순 
환 영 역 질의 비 율 과 디스크 접근 횟 수 의 관 계 를 최대 
의 디스크 접근 횟 수 를 갖는 실험 환 경 에 맞추어 기 
술 한다. 

그림 6 은 영 역 질 의 의 크 기 가 1% 이 고 버 퍼 의 크기 
가 1 바 이 트 일 때, 순환 영 역 질 의 의 비 율 이 높아짐 
에 따른 디스크 접근 횟 수 를 각 분 포 별로 나타낸 것 
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그림 6. 순환 영 역 질의 비 율 에 따른 디스크 접근 횟수 


이다. 디스크 접근 횟 수 는 순환 영 역 질의 비 율 이 높 
아 짐 에 따라 모 서 리 분 포 와 군 집 분 포 에서는 증 가 하 
며 , 정 규 분 포 와 ※- 병 렬 분 포 에서는 감 소 한 다. 그리고 
균 일 분 포 에 서는 일 정 함 올 보인다. 이러한 이 유 는 순 
환 적 인 특 성 이 많이 적용된 분 포 일 수록 객 체 들이 검 
색 공 간의 가 장 자 리 에 많이 존 재 함 으로써 순환 영역 
질 의 에 반 응 하는 버 켓 의 수가 많 아 지기 때 문 이 다. 

이 상 과 같이 (【- 트 리 는 순 환 적인 위치 속 성 이 많 
이 적용된 분 포 일수록 순환 영 역 질 의 의 비 율 이 높아 
질 때 디스크 접근 횟 수 는 중 가 하 지만 적 중 률 은 더욱 
높아진다. 이러한 결 과 는 (7#[- 트 리가 색 인 의 구 축 시 
순 환 적인 환 경 과 공 간 국 부 성 을 고 려 하 여 객 체 를 결 
집 시 키 기 때 문 이 다 . 

그림 7 은 버 퍼 의 크 기 가 4 바 이 트 일 때 객 체 의 
삽 입 에 따른 저 장 공간 사 용 량 의 증 가 를 나타낸 것이 
다. 【- 트 리의 저 장 공 간 사 용 량 은 모든 분 포 에서 유 
사 하 며 , 객체 수가 6.000 개 일 때 저 장 공간 사 용 량 의 
중 가 에 변 화 를 보인다. 이는 객 체 가 검 색 공 간의 일부 
분 에 집 중 적 으로 삽 입 됨으로써 해당 검 색 공 간 에 서 
범 람 이 발 생 하 는 버 켓 의 수가 많 아 지기 때 문 이 다. 

실 험 에서는 버 켓 용 량 과 버 켓 이용률 간의 관 계 를 
알 아 보 기 위해 버 켓 의 크 기 를 1 바 이 트 부 터 31 
바 이 트 까지 3 바 이 트 씩 중 가 시키고, 각 경 우 에 
20,000 개 의 객 체 를 삽 입 한 후 각 분 포 에 따른 버 켓 이 
용 률 을 산 출 하 였 다 (그림 8 참조). 

실험 결 과 에 의하면 모든 객 체 의 분포 형 태 예서 
(#- 트 리 는 버 켓 용 량 의 증 가 에 관 계 없이 65% 에 서 
70% 사 이의 변 화 의 폭 이 크지 않는 버 켓 이 용 률 을 유 
지 하 였다. 모 서 리 분 포 와 군 집 분 포 의 경 우 에서도 이 
러한 버 켓 이 용 율 이 유 지 되 는 이 유 는, 순환 도 메 인 이 
포 함 된 검 색 공 간 에서 (#- 트 리 는 순 환 적인 환 경 을 
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그림 7. 객체 삽 입 에 따른 저 장 공간 사용량 
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그림 8. 버 켓 용 량 에 따른 버 켓 이 용 틀 


전 제 로 각 버 켓 에 저 장 되 는 객 체 의 수 를 고 려 하여 
객 체 를 결 집 시킴으로써 버 켓 의 수 를 줄 였 기 때 문 이 다. 

그림 9 는 색인 구축 및 질의 처 리 를 위한 (- 트 리 
의 연산 시 간 을 나타낸 것이다. 이를 위해 색인 처리 
기 의 연산 횟 수 가 가장 많이 요 구 되는 1 바이트 크 
기 의 버 퍼 를 입력 매개 변 수 로 선 택 하였다. 그리고 
색인 처 리 기 의 질의 처리 시 간 을 분 석 하기 위해, 실 
험 에서는 영 역 질의 크 기 (0.01%, 0.1%, 0.5%, 1%) 와 
순환 영 역 질의 비 율 (024, 5%, 1096, 30%) 에 따른 16 
가 지 의 경 우 를 고 려 하 여 20,000 개 의 영 역 질 의 를 균 
일 하 게 생 성 한 후 처리 시 간 을 측 정 하 였다. 


5000 

-@- 4 바 여 0 00007 700655070 7776 
4500 ㅠㅜ 64896 00017 0700095079 77070 
-&-- 1000781 02067 700055079 77070 
1 ㄴ 여 761 09001 /7000556070 77776 
는 ×- 화 메어 0007) 7006556070 77770 


-<>- 히 매 아게 /05610007 77076 
]|- ㅡ ~ 01480 /7560000 7770 


고 


"로 경애 


『「00088109 11010(600.) 


재주 ” … 너 , 가게“ 
2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 


뷰 비 667 07 11066011011 7 24017 
그림 9. 색인 구축 시 간 과 질의 처리 시간 
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그 럼 에 서 하 단 의 그 래 프 들은 삽 입 되는 객 체 의 객 
수 에 대한 누 적 된 색인 구축 시 간 의 변 화 를, 상 단 의 
그 래 프 들은 영 역 질 의 에 대한 누 적 된 질의 처리 시간 
의 변 화 를 각 분 포 별 로 보여준다. 색인 구축 시 간 과 
질의 처리 시 간 은 삽 입 되는 객 체 의 객 수가 많 아 질수 


록 그리고 질 의 의 객 수가 중 가 할수록 선 형 적 으 로 커 
지며 객 체 의 분 포 에 관 계 없이 동 일 함 을 보였다. 이러 
한 결 과 는 (- 트 리의 삽입 알 고 리 즘 에 순 환 적인 객 
체 의 분포 환 경 에서도 공 간 국 부 성 을 최 적 화 하기 위 
한 전 략 이 포 함 되 어 있 기 때 문 이 다. 


4. 결 론 


공간 데 이 타 베이스 시 스 템 의 성 능 을 향 상 시키기 
위해서는 동적 및 정적 환 경 에서 발 생 하는 공 간 객체 
를 효 율 적 으로 관 리 할 수 있는 공 간 색 인 구 조 가 필요 
하다. 그리고 검 색 의 성 능 을 높이기 위해서는 객 체 들 
의 위치 속 성 을 고려한 공 간 색 인 구 조가 요 구 되며, 특 
히 객 체 가 가질 수 있는 순 환 적인 위치 속 성 을 고려 
함으로써 검 색 의 성 능 을 한 단계 더 향 상 시킬 수 있다. 

본 논 문 에서는 객 체 의 순 환 적인 위치 속 성 을 지원 
하는 공 간 색 인 구 조 의 성 능 을 실 험 을 통해 평 가 하였 
다. 이를 위해 색인 처 리 기 로 는 0 ㅁ - 트 리 를 이 용 하 였 
다. 0#- 트 리 는 순 환 적인 성 질 올 갖는 도 메 인 이 포함 
된 검 색 공 간 에 서 공 간 국 부 성 올 고 려 하여 객 체 를 결 
집 시 키 는 공 간 색 인 구 조 이다. 

실 험 에서는 (Ｌ- 트 리의 성 능 을 적중률, 버 켓 이용 
를 그리고 색인 구축 및 질의 처리 시 간 에 따라 평가 
하였다. 실험 데 이 타 로는 균 일 분포, 정 규 분 포 , 모 서 
리 분포, 군 집 분포, ※- 병 렬 분 포 를 이루는 객 체 들 을 
이 용 하 였다. 

반 복 된 실 험 결 과 에 의하면, ( ㅠ - 트 리 는 순 환 적으 
로 객 체 의 결 집 이 가능한 분 포 에 서 순환 영 역 질 의의 
비 율 이 커 질 수록 적 중 률 이 높아졌다. 또한 모든 객체 
의 분포 형 태 에서 버 켓 용 량 의 증 가 에 관 계 없이 65% 
에서 70% 사 이의 변 화 의 폭 이 크지 않는 버 켓 이용률 
을 유 지 하였다. 그리고 ([【- 트 리의 저 장 공간 사용량 
과 색인 구축 및 질의 처리 시 간 은 객 체 의 분 포 에 
관 계 없 이 동 일 함 을 보였다. 이러한 결 과 는 (+[- 트 리 
의 알 고 리 즘 에 순 환 적인 객 체 의 분포 환 경 에 서도 공 
간 국 부 성 을 최 적 화 하기 위한 전 략 이 포 함 되 어 있기 
때 문 이 다. 

따라서 순 환 도 메 인 이 포 함 된 다차원 검 색 공 간이 
존 재 하고 객 체 의 분 포 가 순 환 적 위치 속 성 이 많이 
반 영 되어 있 을 수 록 , 순 환 적인 위치 속 성 을 고 려 하 여 
객 체 를 결 집 시킴으로써 적중률 및 버 켓 이 용 률 을 향 
상 시 킬 수 있다. 
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